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Beschreibung 

Druckgeber mit Drucksensor in mikromechanischer Bauweise 

Die Erfindung betrifft einen Druckgeber mit einem Gehause zur 
Halterung eines meinbranartigen Drucksensors in mikromechani- 
scher Bauweise und einer Trennmembran , die auf ihrer einen 
Seite mit dem membispnartigen Drucksensor verbunden ist und 
auf ihrer anderen Seite mit einem Fluid mit dem zu messenden 
Druck bauf schlagbar ist. 

Ein solcher Druckgeber ist beispielsweise aus der deutschen 
Of f enlegungsschrif t DE 41 06 102 Al bekannt . Dieser Druckge- 
ber weist ein Gehause auf, in dessen Innenraum ein Drucksen- 
sor in mikromechanischer Bauweise mit einer piezoresistiven 
Membran gehalten ist. Das Gehause kann mittels eines Gewindes 
beispielsweise in den Zylinder einer Brennkraf tmaschine ein- 
geschraubt warden, wobei das Innere des Gehauses durch eine 
mit dem Gehause verschweiSte Trennmembran vom Brennraum des 
Zylinders abgeteilt wird. Dabei ist die Trennmembran den im 
Brennraum herrschenden Druckverhaltnissen ausgesetzt. Der 
Druckaufbau an der Trennmembran wird liber ein stempelartiges , 
starres Verbindungsglied auf den Drucksensor ubertragen und 
kann dadurch gemessen werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen vergleichsweise einfach 
aufgebauten Druckgeber mit vergleichsweise geringer BaugroSe 
anzugeben . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS dadurch gelost, dass zu- 
mindest ein Teil des Gehauses ebenfalls in mikromechanischer 
Bauweise ausgefuhrt ist und die Trennmembran eine in der 
Wandstarke verdiinnte Region dieses Teils des Gehauses ist. 
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das im Bereich dieser Region den membranartigen Drucksensor 
tragt . Ein wesentlicher Vorteil bei der erf indungsgemaSen 
Ausgestaltung des Druckgebers liegt darin begriindet , dass ei 
ne Ubertragung des Druckes von der Trennmembran auf den merab 
ranartigen Sensor auf direktem Wege erfolgen kann, da der 
Drucksensor im Bereich der Trennmembran gehalten ist. Daher 
kann auf ein Ubertragungsglied zwischen der Trennmembran und 
der Membran des Drucksensors verzichtet werden, so dass die 
Verbindung durch direktes Anliegen der Membranen aneinander 
gewahrleistet ist. Alternativ kann ein Ubertragungsglied mit 
sehr geringen Volumen zwischen den beiden Membranen vorgese- 
hen sein. Dieses Ubertragungsglied kann beispielsweise durch 
eine Schicht auf einer der Membranen gebildet sein. 

Durch den Wegfall eines Ubertragungsgliedes zwischen den 
Membranen bzw. dessen sehr geringvolumigen Aufbau wird aufier- 
dem der Bauraum, den der Druckgeber benotigt, vorteilhaf ter- 
weise stark reduziert, so dass auch eine Anwendung bei sehr 
beengten Platzverhaltnissen moglich wird. Ein weiterer wich- 
tiger Vorteil besteht darin, dass auf ein als gesondertes 
Bauteil ausgefiihrtes Ubertragungsglied verzichtet werden 
kann. Hierdurch verringert sich die Komplexitat des Druckge- 
bers, und es wird Pert igungsauf wand eingespart . 

Die mikromechanische Bauweise zumindest eines Teils des Ge- 
hauses ermoglicht weiterhin vorteilhaf terweise die Integrati- 
on des Drucksensors in beliebige mikrof luidische Systeme, wie 
z. B. Mikroreaktoren oder Gasanalysesysteme . Dabei kann ein 
an der Trennmembran auftretendes Totvolumen im mikrof luidi- 
schen System vergleichsweise klein gehalten werden. 

GemaS einer Ausgestaltung der Erfindung kann der membranarti- 
ge Drucksensor im Inneren des Gehauses im Bereich der in der 
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Wandstarke verdiinnten Region angebracht sein. Das Gehause 
kann auf diese Weise vorteilhaft zum Schutz des Drucksensors 
dienen, so dass beispielsweise ein Einsatz in einer Umgebung 
moglich wird, die ohne den Schutz den Drucksensor gefahrden 
wiirde . 

Im Gegensatz zur vorgenannten Ausgestaltung kann gemaS einer 
anderen Ausgestaltung der Erfindung der membranartige Druck- 
sensor auSen auf dem Gehause im Bereich der in der Wandstarke 
verdiinnten Region angebracht sein. Dadurch kann das Gehause 
vorteilhaf terweise fur das Fluid, dessen Druck gemessen wer- 
den soli, verwendet werden. 

GemaS einer Weiterbildung der Erfindung ruft die starre Ver- 
bindung zwischen der Trennmembran und dem membranartigen 
Drucksensor eine Vorspannung in den verbundenen Membranen 
hervor. Diese Vorspannung kann beispielsweise durch die be- 

reits erwahnte Beschichtung einer oder beider benachbart lie- 
gender Membranen erfolgen, wobei die Beschichtungsdicke gro- 
Eer ist als die Spaltbreite zwischen den Membranen. Hierdurch 
kann vorteilhaf terweise die Funktionszuverlassigkeit des 
Druckgebers verbessert werden, da die Vorspannung eine zuver- 
lassige Ubertragung des zu messenden Druckes von der Trenn- 
membran auf die Messmembran des Drucksensors gewahrleistet . 

Gemafi einer besonders vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist der in mikromechanischer Bauweise ausgefiihrtes Teil 
des Gehauses aus einem Basissubstrat gebildet. Das Basissub- 
strat kann mittels der in der Mikrotechnik bekannten Verfah- 
ren, beispielsweise durch Mikrofrasen oder Atzen bearbeitet 
werden. Damit ist die komplette Fertigung des Druckgebers in 
mikromechanischer Bauweise moglich. In dieser Ausf lihrungsf orm 
des Gehauses lasst sich der Drucksensor vorteilhaf terweise 
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auch einfach in eine Kanalstruktur in mikromechanischer Bau- 
weise, z. B. einen Mikroreaktor , integrieren, wobei die Ka- 
nalstruktur durch das Gehause mitgebildet wird. 

Fiir die mikromechanische Bauweise der Trennmembran ist es 
vorteilhaft, wenn das Basissubstrat mehrschicht ig mit einer 
die Trennmembran bildenden ersten Schicht, einer darauf fol- 
genden Atzstoppschicht und einer hierauf folgenden zweiten 
Schicht aufgebaut ist, in der zur Bildung der Trennmembran 
eine Kavitat durch Atzen bis auf die Atzstoppschicht hinab 
hergestellt ist. Die Atzstoppschicht ermoglicht somit vor- 
teilhaf terweise eine hochgenaue Fertigung der Trennmembran 
mit definierter Dicke. Dabei konnen Fertigungsungenauigkeiten 
aufgrund des Fertigungsverf ahrens weitgehend eliminiert wer- 
den. Dabei kann auf marktiibliche Basissubstrate mit einem 
entsprechenden Aufbau zuriickgegrif f en werden. 

Eine vorteilhafte Ausf lihrungsf orm des Druckgebers sieht vor, 
dass zur Bildung einer Sensormerabran des membranartigen 
Drucksensors in einem Sensorsubstrat eine ringformige Vertie- 
fung ausgebildet ist, so dass der im Inneren der Vertiefung 
befindliche Teil des Sensorsubstrates eine Versteif ungsstruk- 
tur fiir die Sensormembran bildet, welche mit der Trennmembran 
in Verbindung steht . Die ringformige Vertiefung kann einen 
kreisf ormigen Verlauf , genauso aber auch einen anderen Ver- 
lauf, wie z. B. einen rechteckigen Verlauf in der Oberflache 
des Sensorsubstrates aufweisen. Mit der Versteif ungsstruktur 
ist vorteilhaft eine Funkt ions integration gewahrleistet , nam- 
lich einerseits die Sensormembran zu versteif en, um ein defi- 
niertes Druck-Weg- Verbal ten zu erzielen, und andererseits ei- 
ne starre Verbindung zwischen der Sensormembran und der 
Trennmembran zu erzeugen. Die Funkt ions integration tragt vor- 
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teilhaft weiter zur Verringerung des fiir den Druckgeber not- 
wendigen Bauraumes bei. 

Eine andere Ausf iihrungsf orm des Druckgebers sieht vor, dass 
zur Bildung einer Sensormembran des membranartigen Sensors in 
einem Sensorsubstrat eine Vertiefung ausgebildet ist und die 
der Vertiefung abgewandte Seite der Sensormembran mit der 
Trennmerabran in Verbindung steht . Dadurch ist vorteilhaf ter- 
weise die Trennmembran der Sensormembran direkt benachbart, 
so dass ein Ubertragungsglied eingespart werden kann bzw. , 
wie bereits erwahnt, durch eine Beschichtung einer der Memb- 
ranen gebildet werden kann. 

Bei dieser Ausf iihrungsf orm des Druckgebers ist es vorteil- 
haft, wenn auf dem Gehause, insbesondere dem Basissubstrat , 
vorgesehene elektrische Leitstrukturen mit auf dem Sensorsub- 
strat vorgesehenen elektrischen Leitstrukturen mittels Kon- 
takt -Bumps verbunden sind. Hierbei kann vorteilhaf terweise 
auf die an sich bekannte, so genannte Flip-Chip-Technik zu- 
ruckgegrif f en werden, um eine elektrische Kontaktierung zwi- 
schen dem Drucksensor und den weiteren Teilen des Druckgebers 
zu erreichen, Der Drucksensor wird an der dem Gehause zuge- 
wandten Seite mit den Kontakt-Bumps versehen, welche gleich- 
zeitig fur dessen Fixierung auf dem Gehause eingesetzt werden 
konnen. Der Vorteil der beschriebenen Variante liegt darin, 
dass die elektrischen Anschliisse miniaturisiert werden kon- 
nen, wodurch eine weitere Verringerung der BaugroSe des 
Druckgebers erreichbar ist. 

Fiir den Fall, dass das Gehause fur das Fluid vorgesehen ist, 
weist dieses gemafi einer anderen Ausf iihrungsf orm der Erfin- 
dung mindestens einen Anschluss fur das Fluid auf. Mittels 
des Anschlusses kann der Druckgeber vorteilhaft an beliebige 
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Strukturen angebaut werden, wobei eine fluidische Verbindung 
zwischen dieser Struktur und dem Druckgeber hergestellt wird. 
Damit ist die Fertigung des Druckgebers als Standardteil mog- 
lich, wodurch ein breites Einsatzgebiet entsteht . 

Eine andere Ausf iihrungsf orm der Erfindung sieht vor, dass das 
Gehause mit einem Einlass und einem Auslass fur das Fluid 
ausgestattet ist. Hierdurch kann der Druck im Durchf lussver- 
fahren gemessen werden, wodurch insbesondere bei wechselnden 
Fluiden eine schnelle Durchspiilung der Druckmesskammer und 
damit verbunden geringe Totzeiten fur den im Gehause ablau- 
fenden Prozess verbunden sind. 

Eine zusatzliche Ausf iihrungsf orra der Erfindung sieht vor, 
dass an der dem Fluid abgewandten Seite der Trennmembran ein 
Temperaturf lihler angebracht ist. Hierdurch lasst sich mittels 
des Druckgebers bei geringem Platzaufwand gleichzeitig eine 
Temperaturuberwachung des Fluides vornehmen. Der Temperatur- 
fiihler kann dabei direkt an der Trennmembran angebracht wer- 
den, so dass aufgrund der vergleichsweise diinnen Wandstarke 
der Membran eine direkte Temperaturmessung moglich ist. Durch 
die Funktionsintegration der Druck- und Temperaturmessung ist 
vorteilhaft eine weitere Verringerung des fiir die Sensoren 
benotigten Bauraums moglich. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden im Folgenden anhand 
der Zeichnungen beschrieben. Hierbei zeigen 

Figur 1 ein Ausf lihrungsbeispiel eines Druckgebers, bei dem 
der Drucksensor in Flip-Chip-Technologie montiert 
ist, als schematischen Schnitt und 

Figur 2 ein Ausf lihrungsbeispiel eines Druckgebers mit einem 
Drucksensor, der eine Versteif ungsstruktur fur die 
Sensormembran aufweist, als schematischen Schnitt. 
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Der in Figur 1 dargestellte Druckgeber besteht im Wesent li- 
chen aus einem Gehause 11 und einem Drucksensor 12 . Das Ge- 
hause 11 weist ein Basissubstrat 13 auf, welches entlang ei- 
ner Trennfuge 14 mit einem Deckelteil 15 durch Bonden ver- 
bunden ist . In dem Verbund zwischen Basissubstrat und Decken- 
teil ist eine Kavitat 16 ausgebildet, welche einen Einlass 17 
und einen Auslass 18 fur ein Fluid auf weist, dessen Druck ge- 
messen werden soil. 

Das Basissubstrat besteht aus einer ersten Schicht 19, einer 
darauf folgenden Atzstoppschicht 2 0 und einer hierauf folgen- 
den zweiten Schicht 21. Die Kavitat 16 ist durch Atzen der 
zweiten Schicht 21 des Basissubstrates hergestellt. Die zwei- 
te Schicht wird bis auf die Atzstoppschicht 2 0 hinabgeatzt, 
so dass die Atzstoppschicht und die jenseits der Atzstopp- 
schicht liegende erste Schicht 19 eine Trennmembran 22 bil- 
den. Das Basissubstrat kann beispielsweise ein SOI-Si-Wafer 
(Silizium on Insulator- Silizium-Waf er ) sein, wobei die „In- 
sulator-Schicht " die Atzstoppschicht 20 darstellt. Alternativ 
kann die Kavitat im Basissubstrat allerdings auch beispiels- 
weise als keramisches Formteil durch Laminieren sogenannter 
Greentapes hergestellt werden . 

Uber eine Verbindungsschicht 23, die z. B. aus Siliziumoxid 
Oder auch einem Polymer gebildet sein kann, ist die Trenn- 
membran mit einer Sensormembran 24 verbunden, die als Teil 
eines Sensorsubstrates 25 durch Atzen einer Vertiefung 26a 
gebildet ist. Der Drucksensor ist mittels Kontakt-Bumps 27 im 
Bereich der Trennmembran, also des in der Wands tarke verdunn- 
ten Teil des Gehauses, fixiert, wobei die Kontakt-Bumps 2 7 
gleichzeitig der elektrischen Verbindung zwischen nicht naher 
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dargestellten Leitstrukturen auf dem Drucksensor und dem Ge- 
hause dienen, 

Wird die Trennmembran 22 aufgrund des sich in der Kavitat 16 
befindlichen Fluides einer Druckbeauf schlagung ausgesetzt, so 
biegt sie sich zur Sensormembran hin durch, welche wegen der 
starren Verbindung iiber die Verbindungsschicht 23 ebenfalls 
verformt wird. Diese Verformung wird mitt els von am Rande der 
Sensormembran 24 implantierten oder dif f undierten, nicht dar- 
gestellten Widerstanden erf asst. Diese Widerstande sind liber 
die Kontakt-Bumps 27 mit einer Auswertungseinheit 28 verbun- 
den, welche ein Drucksignal p liefert. 

Weiterhin ist auf der Trennmembran 22 ein Temperaturf lihler 29 
gebildet, der beispielsweise aus einer Metallschicht bestehen 
kann, deren Widerstand sich temperaturabhangig verandert , U- 
ber eine entsprechende elektrische Verbindung ist ein Tempe- 
ratursignal T erzeugbar. 

Figur 2 zeigt eine alternative Ausgestaltung eines Druckge- 
bers nach der Erfindung, wobei Bauteile, die in ihrer Funkti- 
on dem Druckgeber gemaS Figur 1 entsprechen, mit den gleichen 
Bezugszeichen versehen sind und nicht naher erlautert werden. 

Der Druckgeber gemafi Figur 2 unterscheidet sich in der An- 
bringung des Temperatursensors 12, Die Sensormembran 24 ist 
als ringformige Vertiefung 26b ausgebildet, so dass innerhalb 
dieser ringformigen Vertiefung eine Versteif ungsstruktur 3 0 
gebildet ist. Diese Versteif ungsstruktur vergrofiert die Stei- 
figkeit der Membran 24, deren Verformung dadurch mit einer 
definierten Geometrie erzeugbar ist. Weiterhin ist die Ver- 
steif ungsstruktur 30 iiber die Verbindungsschicht 23 mit der 
Trennmembran 22 verbunden, was durch eine Montage des Druck- 
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sensors 12 auf dem Bereich mit der Trennmembran 22 des Gehau- 
ses 11 derart erfolgt, dass die Vertiefung dem Gehause zuge- 
wandt ist. Der Drucksensor kann beispielsweise durch Kleben 
mit dem Gehause verbunden werden. 

Auf dem Gehause ist weiterhin eine Tragstruktur 31 fur die 
Aufnahme einer Schutzkappe 32 fur den Drucksensor 12 befes- 
tigt. Die Schutzkappe ist liber Lotverbindungen 33 mit der 
Tragstruktur 31 verbunden, wobei in der Schutzkappe gleich- 
zeitig die Auswertungseinheit 28 untergebracht ist. Die Lot- 
verbindungen 33 sowie Bonddrahte 34 sorgen fiir eine elektri- 
sche Kontaktierung zwischen Drucksensor 11 und der Auswer- 
tungseinheit 28 mittels nicht naher dargestellter Leiterbah- 
nen, welche in der Schutzkappe 32, der Tragstruktur 31 und 
dem Drucksensor 12 vorgesehen sind. Auf die gleiche Weise 
sind Steckverbindungen 35 in der Schutzkappe kontaktiert, die 
ein Auslesen der Sensorsignale p, T ermoglichen, 

Bei der Ausf iihrungsf orm gemaS Figur 2 sind der Einlass 17 und 
der Auslass 18 jeweils als Anschluss 36 ausgebildet, Uber die 
Anschliisse 36 ist der Druckgeber mit einer Tragerplatte 37 
verbunden, welche ein Kanalsystem in mikromechanischer Bau- 
weise enthalt . Dieses Kanalsystem bildet beispielsweise einen 
Mikroreaktor ■ Die Anschliisse sind iiber 0-Ringe 38 abgedich- 
tet . Fvir eine Fixierung des Druckgebers 11 auf der Trager- 
platte 3 7 sorgt eine Bef estigungsklammer 39, welche sich auf 
der Tragstruktur 31 abstiitzt und mittels einer Rastverbindung 
4 0 mit der Tragerplatte 3 7 verbunden wird. 
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Patentanspruche 

1. Druckgeber mit einem Gehause (11) zur Halterung eines 
menibranartigen Drucksensors (12) in mikromechanischer Bauwei- 
-se und einer Trennmembran (22) , die auf ihrer einen Seite mit 
dem raembranartigen Drucksensor (12) verbunden ist und auf ih- 
rer anderen Seite mit einem Fluid mit dem zu messenden Druck 
beauf schlagbar ist , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest ein Teil des Gehauses ebenfalls in mikromecha- 
nischer Bauweise ausgefuhrt ist und die Trennmembran (22) ei- 
ne in der Wandstarke verdiinnte Region dieses Teils des Gehau- 
ses (11) ist, das im Bereich dieser Region den membranartigen 
Drucksensor (12) tragt. 

2 . Druckgeber nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der membranartige Drucksensor (12) im Innern des Gehau- 
ses (11) im Bereich der in der Wandstarke verdiinnten Region 
angebracht i s t . 

3 . Druckgeber nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der membranartige Drucksensor (12) auSen auf dem Gehause 
(11) im Bereich der in der Wandstarke verdiinnten Region ange- 
bracht ist . 

4. Druckgeber nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die starre Verbindung zwischen der Trennmembran (22) und 
dem membranartigen Drucksensor (12) eine Vorspannung in den 
verbundenen Membranen hervorruf t . 
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5. Druckgeber nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der in mikromechanischer Bauweise ausgefiihrte Teil des 
Gehauses (11) aus einem Basissubstrat (13) gebildet ist. 

6 . Druckgeber nach Anspruch 5 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das Basissubstrat (13) mehrschichtig mit einer die 
Trennmembran (22) bildenden ersten Schicht (19) , einer darauf 
folgenden Atzstoppschicht (2 0) und einer hierauf folgenden 
zweiten Schicht (21) aufgebaut ist, in der zur Bildung der 
Trennmembran eine Kavitat (16) durch Atzen bis auf die Atz- 
stoppschicht (20) hinab hergestellt ist. 

7. Druckgeber nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Bildung einer Sensoirmembran (24) des membranartigen 
Drucksensors in einem Sensorsubstrat (2 5) eine ringformige 
Vertiefung (2 6b) ausgebildet ist, so dass der im Inneren der 
Vertiefung (26b) befindliche Teil des Sensorsubstrates (25) 
eine Versteif ungsstruktur (30) fur die Sensormembran bildet, 
welche mit der Trennmembran (22) in Verbindung steht . 

8. Druckgeber nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Bildung einer Sensormembran (24) des membranartigen 
Sensors (12) in einem Sensorsubstrat (25) eine Vertiefung 
(26a) ausgebildet ist und die der Vertiefung (26a) abgewandte 
Seite der Sensormembran (24) mit der Trennmembran (22) in 
Verbindung steht . 

9 . Druckgeber nach Anspruch 8 , 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass auf dem in mikromechanischer Bauweise ausgefiihrten Teil 
des Gehauses vorgesehene elektrische Leitstrukturen mit auf 
dem Sensorsubstrat (25) vorgesehenen elektrischen Leitstruk- 
turen mittels Kontakt -Bumps (27) verbunden sind. 

10. Druckgeber nach einem der Anspruche 3 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Gehause (11) mindestens einen Anschluss (36) fur das 
Fluid auf waist. 

11. Druckgeber nach einem der Anspruche 3 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Gehause (11) mit einem Einlass (17) und einem Aus- 
lass (18) fiir das Fluid ausgestattet ist . 

12. Druckgeber nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass an der dem Fluid abgewandten Seite der Trennmembran (22) 
ein Temperaturf lihler (29) angebracht ist. 
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Zusammenf assung 

Druckgeber mit Drucksensor in mikromechanischer Bauweise 

Es wird ein Druckgeber mit einem Gehause (11) vorgeschlagen, 
an dem ein Drucksensor (12) befestigt ist . Erf indungsgemaS 
ist in dem Gehause ein mikromechanisch hergestellter Bereich 
mit verringerter Wandstarke vorgesehen, der eine Trennmembran 
(22) bildet, so dass das in einem Kanal (16) befindliches 
Fluid nicht auf den Drucksensor (12) wirkt. Der Drucksensor 
(12) ist mit einer Sensormembran (24) liber eine Verbindungs- 
schicht (23) direkt mit der Trennmembran verbunden, wodurch 
ein sehr platzsparender Aufbau des Druckgebers moglich ist. 
Damit kann der erf indungsgemafie Druckgeber beispielsweise 
durch den Drucksensor und eine in mikromechanischer Bauweise 
hergestellte Kanal struktur, beispielsweise einen Mikroreaktor 
gebildet werden. Dabei entsteht ira Bereich des Druckgebers 
ein geringes Totvolumen in der Kanal s t ruktur . 



FIG 1 
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